Some tree and stand growth characteristics of Paulownia spp. in Bela krajina by Simonič, Aljaž
 UNIVERZA V LJUBLJANI 
BIOTEHNIŠKA FAKULTETA 
ODDELEK ZA GOZDARSTVO IN  
OBNOVLJIVE GOZDNE VIRE 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Aljaž SIMONIČ 
 
 
 
NEKATERE RASTNE ZNAČILNOSTI DREVES IN 
NASADOV PAVLOVNIJE V BELI KRAJINI 
 
 
 
 
 
DIPLOMSKO DELO 
 
Univerzitetni študij – 1. stopnja 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ljubljana, 2020
 
 UNIVERZA V LJUBLJANI 
BIOTEHNIŠKA FAKULTETA 
ODDELEK ZA GOZDARSTVO IN OBNOVLJIVE GOZDNE VIRE 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Aljaž SIMONIČ 
 
 
 
NEKATERE RASTNE ZNAČILNOSTI DREVES IN NASADOV 
PAVLOVNIJE V BELI KRAJINI 
 
DIPLOMSKO DELO 
Univerzitetni študij – 1. stopnja 
 
SOME TREE AND STAND GROWTH CHARACTERISTICS OF 
PAULOWNIA spp. IN BELA KRAJINA 
 
B. Sc THESIS 
Academic Study Programmes 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ljubljana, 2020 
 
 
Simonič A. Nekatere rastne značilnosti dreves in nasadov Pavlovnije v Beli krajini. 
   Dipl. delo. (UN). Ljubljana, Univ. v Lj., Biotehniška fakul., Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2020 
 
II 
Diplomsko delo je zaključek univerzitetnega študija Gozdarstva in obnovljivih gozdnih 
virov 1. stopnje na Oddelku za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire Biotehniške fakultete 
Univerze v Ljubljani. 
 
 
 
 
Komisija za študijska in študentska vprašanja Oddelka za gozdarstvo in obnovljive gozdne 
vire BF je dne 6. 6. 2019 sprejela temo diplomskega dela. Za mentorja je bil imenovan doc. 
dr. Matija Klopčič, za somentorja doc. dr. Marko Zupan in za recenzenta doc. dr. Kristjan 
Jarni. 
 
 
 
 
 
Komisija za oceno in zagovor: 
 
Predsednik: 
 
Član: 
 
Član: 
 
 
 
 
 
Datum zagovora: 
 
 
Aljaž Simonič 
Simonič A. Nekatere rastne značilnosti dreves in nasadov Pavlovnije v Beli krajini. 
   Dipl. delo. (UN). Ljubljana, Univ. v Lj., Biotehniška fakul., Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2020 
 
III 
KLJUČNA DOKUMENTACIJSKA INFORMACIJA 
 
ŠD Du1  
DK GDK 561.1/2+176.1(Paulowniaceae)(497.4Bela krajina)(043.2)=163.6 
KG rastne značilnosti, priraščanje, pavlovnija, Bela krajina 
AV SIMONIČ, Aljaž 
SA KLOPČIČ, Matija (mentor) / ZUPAN, Marko (somentor) 
KZ SI-1000 Ljubljana, Večna pot 83 
ZA 
Univerza v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za gozdarstvo in 
obnovljive gozdne vire 
LI 2020 
IN Nekatere rastne značilnosti dreves in nasadov Pavlovnije v Beli krajini 
TD Diplomsko delo (univerzitetni študij – 1. stopnja) 
OP IX, 49 str., 6 pregl., 27 sl., 43 vir. 
IJ sl 
JI sl/en 
AI  
Pavlovnija je listopadno hitrorastoče drevo iz družine Paulowniaceae. Zaradi velikih 
prirastkov in uporabnosti lesa je bila v preteklih letih zasajana tudi v Sloveniji, precej na 
območju Bele krajine. Z namenom ugotoviti dejansko priraščanje mladih dreves in nasadov 
te vrste v Beli krajini se je v občini Metlika v 3 nasadih (Lokvica, Križevska vas in Grm) 
postavilo 5 raziskovalnih objektov s površino med 7 in 14 a. Vsakemu vzorčenemu drevesu 
se je pred in po koncu rastne sezone 2019 izmerilo prsni premer in višino ter ocenilo nekatere 
drevesne lastnosti. V dveh raziskovalnih objektih (Lokvica in Križevska vas) se je opravilo 
vzorčenje tal. Rast pavlovnije je hitra: največji povprečni tekoči višinski prirastek dreves v 
objektu je znašal 2,8 m, povprečni debelinski prirastek 4,4 cm, povprečni temeljnični 
prirastek 0,011 m2, povprečni volumenski prirastek 0,12 m3. Največji volumenski prirastek 
sestoja pa kar 77 m3/ha. Rast dreves je bila hitrejša v tleh z manjšim deležem gline in večjim 
deležem melja. Rezultati raziskave izkazujejo zelo hitro rast pavlovnije in veliko večje 
prirastke v primerjavi z glavnimi drevesnimi vrstami slovenskih gozdov. 
Simonič A. Nekatere rastne značilnosti dreves in nasadov Pavlovnije v Beli krajini. 
   Dipl. delo. (UN). Ljubljana, Univ. v Lj., Biotehniška fakul., Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2020 
 
IV 
KEY WORDS DOCUMENTATION 
 
DN Du1 
DC FDC 561.1/2+176.1(Paulowniaceae)(497.4Bela krajina)(043.2)=163.6 
CX growth characteristics, increment, Paulownia, Bela krajina 
AU SIMONIČ, Aljaž 
AA KLOPČIČ, Matija (supervisor) / ZUPAN, Marko (co-advisor) 
PP SI-1000 Ljubljana, Večna pot 83 
PB 
University of Ljubljana, Biotechnical Faculty, Department of Forestry and 
Renewable Forest Resources 
PY 2020 
TI 
Some tree and stand growth characteristics of Paulownia spp. in Bela 
krajina 
DT B. Sc. Thesis (Academic Study Programmes) 
NO IX, 49 p., 6 tab., 27 fig., 43 ref. 
LA sl 
AL sl/en 
AB  
Paulownia is a deciduous fast-growing tree from Paulowniaceae family. Due to fast growth 
and general usage of wood, it has also been planted in Slovenia in recent years, largely also 
in Bela Krajina region. To determine the actual growth of young trees and plantations of 
Paulownia in Bela krajina, 3 plantations with 5 study objects of 7–14 a were studied in the 
municipality of Metlika. Before and after the end of the 2019 growing season, the diameter 
and height of each sampled tree were measured, additionally some other tree characteristics 
were assessed. Soil sampling was performed in two study objects (Lokvica and Križevska 
vas). Paulownia trees grew very fast: the highest average height increment of trees within an 
object was 2.8 m, the largest average diameter increment 4.4 cm, the average basal area 
increment 0.011 m2 and the average volume increment 0.12 m3. The highest stand volume 
increment was 77 m3/ha in the Lokvica study object. Trees grew faster in soils with a lower 
proportion of clay and a higher proportion of silt. The results of the research show a very 
fast growth of Paulownia and much larger increments compared to the main tree species of 
Slovenian forests. 
 
 
 
 
 
 
Simonič A. Nekatere rastne značilnosti dreves in nasadov Pavlovnije v Beli krajini. 
   Dipl. delo. (UN). Ljubljana, Univ. v Lj., Biotehniška fakul., Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2020 
 
V 
KAZALO VSEBINE 
 
KLJUČNA DOKUMENTACIJSKA INFORMACIJA ................................................ III 
KEY WORDS DOCUMENTATION .............................................................................. IV 
KAZALO VSEBINE .......................................................................................................... V 
KAZALO PREGLEDNIC .............................................................................................. VII 
KAZALO SLIK .............................................................................................................. VIII 
1 UVOD ........................................................................................................................... 1 
2 CILJI NALOGE IN DELOVNE HIPOTEZE .......................................................... 2 
3 PREGLED LITERATURE ........................................................................................ 3 
3.1 MORFOLOGIJA DREVES IZ RODU PAULOWNIA .............................................. 3 
3.2 EKOLOŠKE ZNAČILNOSTI DREVES IZ RODU PAULOWNIA ......................... 6 
3.2.1 Zahteve za uspevanje, gojenje in rast ............................................................ 6 
3.2.2 Zahteve glede talnih lastnosti ......................................................................... 7 
3.3 RASTNE ZNAČILNOSTI DREVES IZ RODU PAULOWNIA ............................... 9 
3.4 PAVLOVNIJA IN KMETIJSKO GOZDARSTVO ................................................ 11 
4 OPIS RAZISKOVALNIH OBJEKTOV ................................................................. 13 
4.1 LOKVICA ............................................................................................................... 14 
4.2 KRIŽEVSKA VAS ................................................................................................. 15 
4.3 GRM ........................................................................................................................ 17 
5 METODE DELA ....................................................................................................... 19 
5.1 OPIS VZORČENJA DREVES IN ANALIZE PODATKOV ................................. 19 
5.2 OPIS VZORČENJA IN ANALIZE TAL ................................................................ 22 
6 REZULTATI .............................................................................................................. 26 
6.1 RAST DREVES IN SESTOJEV ............................................................................. 26 
6.1.1 Višine in višinsko priraščanje dreves ........................................................... 26 
6.1.2 Prsni premeri in debelinsko priraščanje dreves ......................................... 27 
6.1.3 Temeljnično in volumensko priraščanje dreves ......................................... 29 
6.1.4 Volumensko priraščanje sestoja ................................................................... 31 
6.2 ANALIZA DRUGIH LASTNOSTI DREVES ....................................................... 31 
6.2.1 Fenološke značilnosti – rastna doba............................................................. 31 
6.2.2 Velikost krošnje ............................................................................................. 31 
Simonič A. Nekatere rastne značilnosti dreves in nasadov Pavlovnije v Beli krajini. 
   Dipl. delo. (UN). Ljubljana, Univ. v Lj., Biotehniška fakul., Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2020 
 
VI 
6.2.3 Poškodovanost in večvrhatost ...................................................................... 32 
6.2.4 Cvetenje .......................................................................................................... 34 
6.2.5 Vegetativni poganjki ..................................................................................... 34 
6.3 TALNE LASTNOSTI KOT DEJAVNIK RASTI ................................................... 35 
7 RAZPRAVA ............................................................................................................... 39 
8 POVZETEK ............................................................................................................... 43 
9 VIRI ............................................................................................................................ 45 
ZAHVALA ......................................................................................................................... 50 
 
 
 
 
 
 
 
Simonič A. Nekatere rastne značilnosti dreves in nasadov Pavlovnije v Beli krajini. 
   Dipl. delo. (UN). Ljubljana, Univ. v Lj., Biotehniška fakul., Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2020 
 
VII 
KAZALO PREGLEDNIC 
 
Preglednica 1: Zahteve za gojenje pavlovnije (povzeto po Icka in sod., 2016) .................... 6 
Preglednica 2: Prikaz števila vseh vzorčenih dreves, števila analiziranih dreves po 
kategorijah prirastkov in števila dreves na hektar za vse raziskovalne objekte .................. 21 
Preglednica 3: Hektarski volumenski prirastek sestoja in ocenjeni volumen drevnine za 
rastno sezono 2019 .............................................................................................................. 31 
Preglednica 4: Primerjava povprečnega višinskega in debelinskega prirastka rastne sezone 
2019 ter teksturnih lastnosti tal za 3 raziskovalne objekte .................................................. 35 
Preglednica 5: Primerjava povprečnega višinskega in debelinskega prirastka rastne sezone 
2019 ter vsebnosti talnih elementov za 3 raziskovalne objekte .......................................... 37 
Preglednica 6: Primerjava povprečnega višinskega in debelinskega prirastka rastne sezone 
2019 ter ostalih talnih parametrov za 3 raziskovalne objekte ............................................. 38 
 
 
Simonič A. Nekatere rastne značilnosti dreves in nasadov Pavlovnije v Beli krajini. 
   Dipl. delo. (UN). Ljubljana, Univ. v Lj., Biotehniška fakul., Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2020 
 
VIII 
KAZALO SLIK 
 
Slika 1: List mlajšega drevesa pavlovnije (foto: Simonič A., 2019) ..................................... 3 
Slika 2: Cvetni brsti pavlovnije (foto: Simonič A., 2019) ..................................................... 4 
Slika 3: Notranjost cveta pavlovnije (foto: Simonič A., 2019) ............................................. 5 
Slika 4: Pozeba terminalnega poganjka (foto: Simonič A., 2019) ...................................... 10 
Slika 5: Skupna karta raziskovalnih objektov (PISO, 2020) ............................................... 13 
Slika 6: Nasad Lokvica v spomladanskem času (foto: Simonič A., 2019) ......................... 14 
Slika 7: Vzorčna ploskev Lokvica (PISO, 2020) ................................................................ 15 
Slika 8: Nasad Križevska vas v obdobju mirovanja (foto: Simonič A., 2019) ................... 16 
Slika 9: Vzorčni ploskvi Križevska vas (PISO, 2020) ........................................................ 17 
Slika 10: Nasad Grm v poletnem času (foto: Simonič A., 2019) ........................................ 18 
Slika 11: Vzorčni ploskvi Grm (PISO, 2020)...................................................................... 18 
Slika 12: Številčna označba drevesa in označba višine za merjenje prsnega premera (foto: 
Simonič A., 2019) ................................................................................................................ 19 
Slika 13: Vzorčenje tal s pomočjo žlebaste sonde (foto: Simonič A., 2020) ...................... 23 
Slika 14: Sonda z vzorcem tal ob merskem traku (foto: Simonič A., 2020) ....................... 23 
Slika 15: Merjenje pH vrednosti (foto: Simonič A., 2020) ................................................. 24 
Slika 16: Dosežena povprečna višina dreves (m) za rastno sezono 2019 po raziskovalnih 
objektih: prikazani so tudi standardni odkloni .................................................................... 26 
Slika 17: Povprečni višinski prirastek za rastni sezoni 2018 in 2019 po raziskovalnih 
objektih; prikazani so tudi standardni odkloni .................................................................... 27 
Slika 18: Dosežen povprečni prsni premer dreves (cm) za rastno sezono 2019 po 
raziskovalnih objektih; prikazani so tudi standardni odkloni .............................................. 28 
Slika 19: Povprečni debelinski prirastek (cm) za rastno sezono 2019 po raziskovalnih 
objektih; prikazani so tudi standardni odkloni .................................................................... 29 
Slika 20: Povprečni temeljnični prirastek za rastno sezono 2019 po raziskovalnih objektih; 
prikazani so tudi standardni odkloni .................................................................................... 30 
Slika 21: Povprečni volumenski prirastek za rastno sezono 2019 po raziskovalnih objektih; 
prikazani so tudi standardni odkloni .................................................................................... 30 
Slika 22: Deleži dreves po kategorijah velikosti krošnje v raziskovalnih objektih ............. 32 
Simonič A. Nekatere rastne značilnosti dreves in nasadov Pavlovnije v Beli krajini. 
   Dipl. delo. (UN). Ljubljana, Univ. v Lj., Biotehniška fakul., Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2020 
 
IX 
Slika 23: Deleži dreves po kategorijah poškodovanosti v raziskovalnih objektih .............. 33 
Slika 24: Deleži dreves po kategorijah večvrhatosti v raziskovalnih objektih .................... 33 
Slika 25: Deleži dreves po kategorijah cvetenja (prisotnost cvetnih brstov) v raziskovalnih 
objektih ................................................................................................................................ 34 
Slika 26: Deleži dreves po kategorijah prisotnosti vegetativnih poganjkov v raziskovalnih 
objektih ................................................................................................................................ 35 
Slika 27: Fotografije tal v izbranih sondah treh raziskovalnih objektov; z morfološkim 
opisom smo ugotovili, da so tla na lokaciji Lokvica drobljiva in strukturna do globine 50/60 
cm, tudi humus je porazdeljen bolj globoko; na lokaciji Križevska vas so tla bolj mineralna 
in bolj gosta (glinasta), drobljiva in strukturna ter mestoma dobro humozna so le v zgornjih 
20–30 cm (foto: Zupan M., 2020) ....................................................................................... 36 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Simonič A. Nekatere rastne značilnosti dreves in nasadov Pavlovnije v Beli krajini. 
   Dipl. delo. (UN). Ljubljana, Univ. v Lj., Biotehniška fakul., Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2020 
 
1 
1 UVOD 
Za najstarejše plantažno drevo v zgodovini najverjetneje velja pavlovnija (Paulownia sp. 
Siebold & Zucc.), ki jo na Kitajskem vzgajajo že najmanj 2600 let. Zapis iz antičnih časov 
(221–207 pred Kristusom) v knjigi z naslovom On Qin Dynasty poroča, da so okoli kraja 
Arfang City na Kitajskem zasadili več tisoč dreves iz rodu Paulownia (Hall, 2008). Tudi 
Bojesen Jensen (2016) navaja, da pavlovnijo kot drevo za namene kmetijskega gozdarstva 
uporabljajo več kot 2600 let zaradi veliko pozitivnih lastnosti in raznolikosti uporabe lesa.  
 
Pavlovnija je listopadno hitrorastoče drevo iz družine Paulowniaceae. Poznamo 9 vrst in 
nekaj naravnih križancev, ki so avtohtoni na Kitajskem (Yadav in sod., 2013). Različne vrste 
naravno rastoče in umetno zasajene najdemo v mnogih predelih sveta – na Kitajskem, 
Japonskem, v jugovzhodni Aziji, Evropi, severni in osrednji Ameriki ter Avstraliji. Vrste iz 
rodu Paulownia (v nadaljevanju pavlovnija) so zelo prilagodljive različnim rastiščnim 
(talnim) in klimatskim razmeram in dobro uspevajo v tleh, kjer so razmere za rast slabše. Na 
Kitajskem pavlovnija uspeva od ravninskih predelov do nadmorske višine približno 600 m. 
 
Poleg ekoloških značilnosti je pavlovnija zanimiva tudi z vidika uporabe lesa, saj ima veliko 
iskanih lastnosti, kot so odpornost, dimenzijska stabilnost in visoka točka vžiga (Yadav in 
sod., 2013). Uporablja se za izdelavo pohištva, glasbenih inštrumentov, dekorativnih 
izdelkov, lepljenih konstrukcijskih nosilcev in ladijskih zabojnikov. 
 
Zaradi velikih prirastkov in tehničnih lastnosti lesa so pavlovnijo v preteklih desetletjih 
zasajali po vsem svetu, med drugim tudi v Sloveniji. Slobodnik (2019) navaja, da so prvi 
nasad križancev pavlovnije zasadili leta 2013 v Kanižarici v Beli krajini, kjer je v naslednjih 
letih nastalo več nasadov te vrste, najdemo pa jih lahko tudi v Prekmurju in drugje po 
Sloveniji.  
 
Ker v slovenski strokovni literaturi nismo zasledili konkretnih podatkov o priraščanju dreves 
pavlovnije (debelinsko, višinsko in volumensko priraščanje) in njenih nasadov oziroma 
sestojev (volumensko priraščanje), smo želeli ugotoviti, kolikšno je dejansko priraščanje 
mladih dreves in nasadov te vrste v Beli krajini. 
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2 CILJI NALOGE IN DELOVNE HIPOTEZE 
Glavni cilj naloge je bil ugotoviti, i) kolikšno je letno višinsko, debelinsko, temeljnično in 
volumensko priraščanje posameznih dreves ter temeljnično in volumensko priraščanje 
nasadov pavlovnije. Poleg tega nas je zanimalo tudi, ii) ali in kako na priraščanje dreves 
vplivajo lastnosti tal. 
 
Delovne hipoteze: 
H1: Letni debelinski, temeljnični in volumenski prirastki posameznih dreves pavlovnije so 
značilno večji od prirastkov glavnih avtohtonih drevesnih vrst.  
H2: Letni višinski prirastki dreves so veliki in presegajo 2 m. 
H3: Sestojni volumenski prirastek je že v mladosti višji od večine sestojev avtohtonih 
drevesnih vrst.  
H4: Lastnosti tal značilno vplivajo na priraščanje dreves iz rodu Paulownia. 
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3 PREGLED LITERATURE 
 
3.1 MORFOLOGIJA DREVES IZ RODU PAULOWNIA 
 
Pavlovnija je hitrorastoče listopadno drevo, ima trdi les in sivo-rjavo lubje z lenticelami (El-
Showk in El-Showk, 2003). Z rastjo drevesa se na lubju postopoma pojavijo vertikalne 
razpoke (Zhao-Hua in sod., 1986). Listi imajo dolge peclje in so razporejeni nasprotno ali v 
vretencih. Juvenilni listi lahko zrastejo do velikosti 80 cm v širino (slika 1) in imajo nazobčan 
rob, starejši listi pa so manjši in imajo gladek ter valovit rob. Spodnja površina listov je 
prekrita z gosto plastjo drobnih dlačic (El-Showk in El-Showk, 2003).  
 
 
Slika 1: List mlajšega drevesa pavlovnije (foto: Simonič A., 2019) 
 
Večina vrst iz rodu Paulownia ima psevdo-dihotomne veje, na katerih se terminalni brsti po 
zimskem obdobju posušijo (Zhao-Hua in sod., 1986). Vrsta P. fortunei je v tem primeru 
posebnost, saj se iz terminalnih brstov včasih razvijejo nove veje. Socvetje je kobulasto, 
sestavljeno iz dveh do petih cvetov. Cvetni brsti (slika 2) nastajajo v kolencih manjših listov 
v poletnem in jesenskem času. So pecljati in zgibni na apikalnem koncu. Čašni listi so 
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mesnati, zvončaste oblike in neenakomerno pet-kraki. Režnji so trikotne oblike, zgornji 
srednji reženj pa je nekoliko večji in na gosto prekrit z dlačicami. Pri nekaterih vrstah v 
obdobju polnega cvetenja dlačice odpadejo. Venčni listi so veliki, vijolične in bele barve, 
dvoustnati z dvema režnjema na zgornji ustni in tremi podaljšanimi režnji na spodnji ustni. 
Zvonasto oblikovana venčna cev je navadno za 5 mm ukrivljena naprej od podlage, od koder 
se postopno ali nenadoma poveča. Ob robovih zgornja ustna pritiska navzdol in tako ustvarja 
ravno površino. Znotraj venca so pogosto vijolične pike ali proge in rumene gube. 
 
 
Slika 2: Cvetni brsti pavlovnije (foto: Simonič A., 2019) 
 
Cvet pavlovnije (slika 3) ima štiri prašnike v dveh parih različnih dolžin, ki znaša polovico 
dolžine venčnih listov. Pestič je lahko enako dolg ali daljši, kot so prašniki. Plodnica je 
dvoprekatna. Plodovi so suhe glavice, ki se odprejo na sredini in so jajčaste, elipsoidne ali 
ovoidne oblike (Zhao-Hua in sod., 1986). 
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Slika 3: Notranjost cveta pavlovnije (foto: Simonič A., 2019) 
 
Perikarp je lahko debelejši ali tanjši, včasih tudi olesenel. Notranja površina perikarpa je 
gladka ali groba. Številna semena so elipsoidna, zelo majhna in imajo krilca. Semenski ovoj 
je sestavljen iz dveh slojev celic ‒ notranji sloj iz lignificiranih celic s tanko steno in zunanji 
prozoren sloj, ki je razširjen v krilca v obliki izrastkov. Seme je endospermično. Glavno 
vlogo pri raznosu semen pavlovnije ima veter. Ugotovljeno je bilo, da lahko semena potujejo 
od 0,5 do 1 km od drevesa (Zhao-Hua in sod., 1986). 
 
Pavlovnija je praviloma drevo z globokimi koreninami in dobro razvitim koreninskim 
sistemom (El-Showk in El-Showk, 2003). Je pa koreninski sistem dokaj plastičen , odvisno 
od klimatskih in talnih značilnosti (praviloma globok, lahko tudi relativno plitek). Čeprav je 
koreninski sistem podaljšan, ne tvori močne glavne korenine. Navadno ima več velikih 
dihotomno razvejenih korenin, ki rastejo navzdol in dosežejo dolžino do 8 m. Absorpcijske 
korenine imajo premer od 1 do 5 mm in so dolge do 60 cm. V peščenih tleh je 76 % 
absorpcijskih korenin od 40 do 100 cm globoko, samo 12 % korenin pa je v prvih 40 cm tal. 
Razvoj koreninskega sistema je močno odvisen od strukture tal – za pavlovnijo so idealna 
rahla, drenažna peščena tla. Na razvoj in rast koreninskega sistema  vpliva nivo podtalne 
vode, fizikalne lastnosti tal in razpoložljiva hranila. Značilnosti, kot so odpornost korenin, 
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dimenzijska stabilnost in visoka točka gorenja (angl. high burning point) 400 °C, so 
pavlovniji omogočile preboj na globalni trg. Prisotnost globokega koreninskega sistema v 
povezavi s hitro vegetativno rastjo omogoča hitrejši odvzem hranilnih snovi v primerjavi z 
ostalimi vrstami, kar povečuje hitrost fitoremediacije na tleh, obremenjenih s težkimi 
kovinami (Icka in sod., 2016). 
 
3.2 EKOLOŠKE ZNAČILNOSTI DREVES IZ RODU PAULOWNIA 
 
3.2.1 Zahteve za uspevanje, gojenje in rast 
 
Pavlovnija zahteva majhen vložek za uspevanje in rast ter ima hkrati veliko prilagodljivost 
glede klimatskih razmer. Najpomembnejše ekološke in talne zahteve za gojenje pavlovnije 
so zbrane v preglednici 1. Naravna razširjenost te vrste sega od tropskega pasu do pasu 
zmernega podnebja, glede nadmorske višine pa od 0 (gladina morja) do 2400 m. Optimalne 
razmere za rast te vrste so dosežene na višini od 200 do 1300 m nadmorske višine s 
povprečnimi letnimi temperaturami med 15 in 23 °C (El-Showk in El-Showk, 2003). Za 
začetek rasti so potrebne temperature nad 8 °C. Poskusi na različnih območjih so pokazali, 
da so optimalne temperature za debelinsko in višinsko priraščanje med 24 in 29 °C 
(povprečna dnevna temperatura). Poganjki starejših dreves so običajno odpornejši na mraz 
kot mlada drevesa v prvih letih rasti, in sicer predvsem zaradi zgodnejšega prenehanja 
višinske rasti in večje lignifikacije lesa. Pri vrsti P. fortunei večina terminalnih brstov ni 
pokrita skozi zimo, zaradi česar so mlajši brsti dovzetni za zmrzal (Zhao-Hua in sod., 1986). 
 
Preglednica 1: Zahteve za gojenje pavlovnije (povzeto po Icka in sod., 2016) 
Temperatura od -25 do 47 °C (optimalno 27 °C) 
Padavine 500–2000 mm (700 mm tekom rastne sezone ali več kot 150 mm na mesec) 
Nadmorska višina do 2400 m, najraje pod 750–800 m 
Temperatura tal 15–16 °C 
pH tal 5,0–8,9 
Vsebnost gline < 25–30 % 
Poroznost tal > 50 % 
Slanost tal < 1 % 
Svetloba 20000–30000 lux 
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Pavlovnija potrebuje za uspevanje in uspešno rast med 500 in 2600 mm letnih padavin, 
čeprav lahko tolerira tudi manj, če je večina padavin med rastno dobo (El-Showk in El-
Showk, 2003). Sadike morajo biti zalite na dan sajenja in ponovno čez nekaj dni. Drevo 
mora biti dobro namakano, dokler ne razvije zadostnega koreninskega sistema. Za dosego 
produkcijo 4,3 t/ha med prvim rezom potrebuje približno 2000 litrov vode na drevo. 
Mulčenje trave lahko pomaga zmanjšati izgube vode zaradi evaporacije skozi toplo obdobje 
rastne sezone. Na zračno vlago pavlovnija ni preveč občutljiva. V mediteranskih klimatskih 
razmerah je njena produkcija negativno prizadeta zaradi visoke evapotranspiracije, ne pa 
zaradi padavin in temperature. 
 
Različne vrste iz rodu Paulownia imajo različne zahteve po svetlobi. Zhao-Hua in sod. 
(1986) navajajo, da že rahla senca na eno stran drevesa spremeni obliko krošnje ali jo 
poškoduje. V poskusih s sadikami se je izkazalo, da je približno 70 % sence za rastlino lahko 
usodno. Pavlovnija se dobro odziva na močnejšo svetlobo (je svetloljubna vrsta) in je 
neprimerna za mešanje z ostalimi hitrorastočimi drevesnimi vrstami, ki imajo ravno tako 
veliko potrebe po svetlobi. Iz poskusa v Wu Guengu (kitajska provinca Shensi) izhaja, da je 
v mešanem sestoju vrst Paulownia tomentosa in Populus nigra (sadilna razdalja 3 × 2 m) v 
šestih letih odmrlo 20 % dreves P. tomentosa, rast pa je bila šibkejša (Zhao-Hua in sod., 
1986). 
 
Pavlovnije ne napadajo škodljivci in bolezni – rastlina je zelo fleksibilna in navadno ni 
prizadeta zaradi bolezni (Icka in sod., 2016). Sadike, mlada drevesa in tudi dobro razvita 
izolirana drevesa lahko poškoduje ali polomi močan veter. Zato se je dobro izogibati visoko 
izpostavljenim območjem z močnimi vetrovi (Zhao-Hua in sod., 1986). 
 
3.2.2 Zahteve glede talnih lastnosti 
 
Pavlovnija je zelo tolerantna glede škodljivih talnih vplivov, občutljiva pa je na zastajanje 
vode (El-Showk in El-Showk, 2003). Srednje težka (do 25–30 % gline), šotna ali peščena 
tla so zanjo ustrezna, ne pa težka (glinasta) in kamnita. Rahla, drenažna tla s pH vrednostjo 
med 5 in 8 so idealna. Pavlovnija lahko dobro uspeva tudi v zelo slanih tleh in v tleh, ki so 
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revna s hranili. V takšnih tleh ima prednost, saj je sposobna selektivne absorpcije Ca++ in 
Mg++ ionov. 
 
Pavlovnijo v naravi najdemo največkrat na peščenih in ne močno glinastih tleh (težka tla). 
Optimalen delež gline v tleh se za posamezne vrste razlikuje. P. fortunei raste v tleh z 
deležem gline med 16 in 23 % (srednje težka tla), medtem ko ostale vrste najdemo v tleh, 
kjer je delež gline manjši od 10 %. Korenine za svoj razvoj in rast poleg ustreznih vodnih in 
temperaturnih razmer potrebujejo globoka, rahla, vlažna in drenažna tla. Pavlovnija 
potrebuje skupno poroznost tal okoli 50 %, od tega okoli 30 % zračnih (makro) por in 
povprečno volumsko gostoto med 1,03 in 1,3 g/cm3 (Zhao-Hua in sod., 1986).  
 
Pavlovnija je občutljiva na nivo podzemne vode in slanost tal (Zhao-Hua in sod., 1986). V 
splošnem mora biti nivo podzemne vode pod 1,5 m, zastajanje vode za 3 do 4 dni pa je lahko 
usodno. Rast je močno oslabljena, kadar je skupna slanost tal > 1 %. 
 
Rang in odstopanja glede pH vrednosti tal se po vrstah razlikuje – P. elongata in P. 
tomentosa pH med 5,0 in 8,9; P. fortunei pH med 5,0 in 8,0; P. fargesii, P. albiphloea in P. 
albiphloea var. chengtuensis pH med 5,0 in 6,0 (Zhao-Hua in sod., 1986). P. fortunei lahko 
doseže letni povprečni debelinski prirastek med 3,6 in 4,2 cm na kislih tleh, dobro pa uspeva 
tudi v tleh s pH 8,0. P. elongata in P. tomentosa uspevata dobro skozi še širše območje.  
 
Pavlovnija je tolerantna za revna tla in lahko vseeno doseže opazne debelinske prirastke. 
Primerjava analiz tal in listja za drevesa, ki rastejo na različnih tleh, je pokazala, da ima 
pavlovnija sposobnost selektivne absorpcije kalcija in magnezija iz tal. Kakorkoli, veliko 
boljše raste na rodovitnih tleh. Poskusi z gnojili so pokazali, da je najboljše vnesti popolno 
gnojilo, sestavljeno iz dušika, fosforja in kalija, ko so drevesa stara med 8 in 10 let. Vnos 
dušika je učinkovitejši, če ga dodamo kot posamezen element (Zhao-Hua in sod., 1986). 
 
Melhuish in sod. (1990) iz ustanove USDA Forest Service so izvedli poskus, pri katerem so 
primerjali rast sadik vrste P. tomentosa pri različnih vrednostih pH tal ter različnih 
vsebnostih dušika in fosforja v tleh. Študija je pokazala, da so sadike dobro uspevale v 
območju pH vrednosti med 7,0 in 4,0, slabo oziroma niso uspevale pri pH vrednosti 3,0 (zelo 
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močno kislo rastišče). Sadike so dobro uspevale pri vsebnosti dušika med 50 in 200 ppm ter 
fosforja 5 ppm. Pri vsebnosti dušika pod 10 ppm je bila rast močno zmanjšana. 
 
Na območju Mediterana (Španija) so Lucas-Borja in sod. (2011) ugotavljali, kakšna je 
mikrobiološka aktivnost tal, kjer raste pavlovnija (vrsta Paulownia elongata × fortunei). 
Med seboj so poleg plantaž pavlovnije primerjali še sestoje alepskega bora (Pinus halepensis 
L.), polja koruze (Zea mays L.) in območja brez človeškega vpliva. Ugotovili so, da je 
encimska aktivnost tal, zasajenih s pavlovnijo, manjša v primerjavi s sestoji alepskega bora 
in območji brez človeškega vpliva. Tla nasadov pavlovnije in polj koruze imajo večjo 
vsebnost organskega materiala, skupnega dušika in skupnega organskega ogljika, hkrati pa 
večjo vsebnost težkih kovin in so bolj prizadeta zaradi vplivov mehanizacije. Za nasade 
pavlovnije odsvetujejo uporabo mehanizacije in gnojenje, ker to povzroča vnos težkih kovin, 
povečano zračenje tal, zmanjšano respiracijo tal in zmanjšano encimsko aktivnost. Kot 
zgodnji indikator bioloških sprememb lahko tako služita encimska aktivnost in respiracija 
tal. 
 
3.3 RASTNE ZNAČILNOSTI DREVES IZ RODU PAULOWNIA 
 
Pavlovnija je zelo trdoživo in hitrorastoče drevo. V optimalnih razmerah doseže od 5 do 6 
m višinskega prirastka v prvi rastni sezoni in letni debelinski prirastek od 3 do 4 cm v prsni 
višini (El-Showk in El-Showk, 2003). Najbolj izrazita značilnost pavlovnije je tako hitra 
rast. Kitajci poznajo pregovor: »po enem letu je videti kot palica, po treh letih kot dežnik, 
po petih letih pa se lahko razžaga v deske« (Zhao-Hua in sod., 1986).  
 
Za pavlovnijo je značilna simpodialna rast, zaradi hitre rasti lateralnih poganjkov pa ima 
videz monopodialnega vzorca rasti (El-Showk in El-Showk, 2003). Rast krošnje je 
akumulacija in nadaljevanje vsakoletne rasti vej. Terminalni ter drugi in tretji par stranskih 
brstov čez zimo prizadene zmrzal (slika 4). V naslednji spomladi se navadno neprizadeti 
četrti ali peti par stranskih brstov razvije v nove veje. Drugi in tretji par brstov na novo 
razvitih vejah v naslednji zimi mraz ponovno poškoduje, četrti do šesti par stranskih brstov 
pa poženejo in spomladi tvorijo nove lateralne poganjke. Rast krošnje v takšnem vzorcu 
napreduje iz leta v leto (Zhao-Hua in sod., 1986). 
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Slika 4: Pozeba terminalnega poganjka (foto: Simonič A., 2019) 
 
Vzorec rasti stebla se med posameznimi vrstami razlikuje, Zhao-Hua in sod. (1986) pa 
navajajo podrobnosti za P. elongata in P. fortunei, dve naj pogosteje vzgajani vrsti.  
 
a) Paulownia elongata 
Podaljšanje stebla mladih dreves se odvija s produkcijo podaljšane osi večjih 
lateralnih vej med drugim in tretjim letom po sajenju. Nadalje se rast stebla zaradi 
občasne višinske rasti odvija vsake dve do štiri leta. Tako ima 10-letno drevo 
navadno od tri do štiri periode zaporedne ali ritmične rasti, vključno s povečanjem 
višine. Prvo podaljšanje stebla je navadno najdaljše (od 3 do 4 m). Prsni premer vrste 
P. elongata, razmnožene iz koreninskih potaknjencev, doseže največji prirastek med 
četrtim in osmim letom. Po tem obdobju se prirastek zmanjša vsako leto. V 
normalnih pogojih je največja stopnja povečanja volumna drevesa dosežena med 8. 
in 13. letom. Po 14 do 15 letih začneta letni volumenski in povprečni prirastek 
upadati. Tako je sečna starost dreves vrste P. elongata 15 let. Omenjeni podatki 
temeljijo na rasti dreves iz vzhodne province Henan (Kitajska).  
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b) Paulownia fortunei 
Pri tej vrsti je ena izmed dveh psevdodihotomnih vej pogosto močnejša kot druga. 
Močnejša veja je tako odgovorna za rast stebla. Vrsta P. fortunei ima ponavadi ravno 
glavno steblo in hiter višinski prirastek v prvih nekaj letih. Kot primer raziskovalci 
navajajo višinsko priraščanje glavnega stebla v kraju Kwangsi, ki v prvem letu znaša 
2,3 m, v naslednjih letih pa tri, štiri in dva metra. Nadalje se rast postopoma 
zmanjšuje. Stopnja rasti se stabilizira na 0,5 do 0,6 m v 15 do 16 letih, pri 30 let starih 
drevesih pa se naprej zmanjša na 0,1 do 0,2 m na leto. Povečanje volumna dreves je 
pri vrsti P. fortunei doseženo mnogo pozneje kot pri vrsti P. elongata, navadno okoli 
15. leta starosti, ko je letni prirastek volumna enakovreden skupnemu prirastku 
volumna tekom prvih pet let. Raziskovalci so ugotovili, da celo pri drevesih, starih 
med 40 in 45 let, povprečni letni volumenski prirastek znaša med 0,3 in 0,4 m3. 
 
Rast in produkcijo lesa med vrstama Populus deltoides in Paulownia fortunei v Iranu je med 
seboj primerjal Hassanzad Navroodi (2013). Po štirih letih meritev (prsni premer in višina) 
se je izkazalo, da je vrsta P. fortunei priraščala bolje kot vrsta P. deltoides. Povprečni letni 
debelinski in višinski prirastek za P. deltoides je znašal 2,65 in 201,84 cm, za P. fortunei pa 
5,23 in 298,03 cm. 
 
Ustrezno vzdrževano drevo proizvede 1 kubični meter lesa v osmih do desetih letih, nakar 
lahko po poseku iz tal požene novo steblo. Tako je ista plantaža lahko posekana večkrat, kar 
zagotavlja trajen in obnovljiv vir lesa (El-Showk in El-Showk, 2003). 
 
3.4 PAVLOVNIJA IN KMETIJSKO GOZDARSTVO 
 
Za eno najstarejših in najbolj razširjenih oblik kmetijsko-gozdarskega sistema velja 
drevesno-pašni podsistem, ki predstavlja različne oblike rabe ral  in združuje pašo živali pod 
drevesnimi krošnjami (Vochl in Vidrih, 2013). Tak sistem zagotavlja večjo produkcijo 
biomase na enoto tal in hkrati več ekosistemskih storitev kot kmetijska območja brez 
gozdnatih površin – zmanjšanje erozije tal in izpiranja dušika ter povečanje ponora ogljika 
in krajinske biodiverzitete (Santiago-Freijanes in sod., 2018).  
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V zadnjih štirih desetletjih so se kmetijski sistemi s pavlovnijo vzpostavili na več kot treh 
milijonih hektarjev na širšem območju Kitajskega nižavja (Bojesen Jensen, 2016). Zlasti 
vrsta P. tomentosa pa je bila na območju severozahodne Evrope posajena kot okrasno drevo 
v začetku 19. stoletja, kot potencialna komercialna vrsta pa je bila prepoznana šele v zadnjih 
nekaj letih. 
 
Poleg proizvodnje lesa je glavna prednost pavlovnije zmožnost, da ob sočasni rasti z drugimi 
rastlinami (pšenica, koruza, proso, različne vrste zelenjave) izboljša pridelek in rodovitnost 
tal (Saik Yoon in Toomey, 1986). Globoke korenine pomagajo izboljšati tla in zadrževati 
vlago, odpadlo listje pa deluje kot gnojilo. Steblo in velike krošnje zagotavljajo senco, 
varujejo tla pred vetrno erozijo in ščitijo rastline. Zhao in sod. (2019) pa navajajo, da 
drevesni pas lahko spreminja mikroklimatske razmere rastlin pod drevesi in zmanjša 
količino prejetega fotosintetsko aktivnega sevanja. 
 
Pavlovnija je za kmetijsko gozdarstvo zanimiva tudi zaradi lastnosti lesa, ki je mehak, lahek, 
venčasto porozen in ravno zrnat, večinoma brez grč in ima satenast lesk (Akyildiz in Kol, 
2010). Povprečna specifična teža lesa je 0,35 g cm-3. Les ima visoko razmerje med trdoto in 
težo, majhen koeficient krčenja in se težje zvija ali poči. Ima odlične obdelovalne lastnosti, 
uporablja pa se za pohištvo, konstrukcije, inštrumente, ladjedelništvo, letalstvo, embalažo…. 
Raziskava o primernosti lesa vrste P. elongota za proizvodnjo papirja je pokazala, da imajo 
vlakna te vrste nižji koeficient elastičnosti, kar pomeni slabšo kvaliteto materiala, z 
mešanjem materialov dolgih vlaken pa se les lahko uporablja za proizvodnjo papirja (Ates 
in sod., 2008). 
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4 OPIS RAZISKOVALNIH OBJEKTOV 
Vsi raziskovalni objekti so v jugovzhodnem delu Slovenije, v Beli krajini v občini Metlika. 
Poimenovani so po vaseh, kjer so (slika 5).  
 
 
Slika 5: Skupna karta raziskovalnih objektov (PISO, 2020) 
 
Podatki klimatoloških povprečij 1981–2010 (homogenizirane vrednosti) za meteorološko 
postajo Metlika (nadmorska višina 153 m), ki je vsem raziskovalnim objektom najbližja, 
kažejo, da je povprečna letna temperatura 10,7 °C, povprečna najvišja dnevna temperatura 
pa 16,7 °C. Temperaturni razpon območja (absolutno najnižja in najvišja temperatura) se 
giblje med ‒24 °C in 40,5 °C. Povprečna letna višina padavin je 1100 mm (Klimatološka 
povprečja …, 2020). 
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4.1 LOKVICA 
 
Nasad Lokvica (slika 6) leži pod vasjo Lokvica, ob lokalni cesti Lokvica–Krvavčji vrh. 
Koordinate središča nasada: GKX = 57947, GKY = 521683, nadmorska višina je 233 m 
(Atlas okolja, 2020). Pred zasaditvijo se je površina uporabljala v kmetijske namene kot 
njiva. Nasad meri 25 a, število sadik je 180. Zasajen je bil decembra 2015 s križancem Shan 
Tong. Sadilna razdalja je 4 × 4 m. Površino za sajenje so pripravili s kopanjem jam in 
gnojenjem s hlevskim gnojem ter mineralnim gnojilom. Po prvem letu rasti so bila drevesa 
požagana na višini 5 cm od tal, v naslednjih letih pa je lastnik trgal zalistnike in drevesa 
obvejeval. Prvi dve leti je lastnik v rastni sezoni vsako drevo zalival s petimi litri vode na 
dan. Ukrivljena drevesa je lastnik ravnal z uporabo vrvi in s sidranjem v nasprotno smer. 
Lastnik je imel v nasadu težave z gosenicami (objedanje listja), srnjadjo (drgnjenje debelc) 
in vremenskimi pojavi, kot so veter (ukrivljanje in lomljenje stebel), mraz (pozeba 
terminalnih poganjkov) in toča. 
 
 
Slika 6: Nasad Lokvica v spomladanskem času (foto: Simonič A., 2019) 
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V nasadu Lokvica smo postavili eno vzorčno ploskev velikosti 12,6 a (slika 7), saj je rast 
dreves homogena in med drevesi ni večjih razlik. Po sistemu izbora vsakega drugega drevesa 
znotraj ploskve smo ocenili 46 dreves. 
 
 
Slika 7: Vzorčna ploskev Lokvica (PISO, 2020) 
 
4.2 KRIŽEVSKA VAS 
 
Nasad Križevska vas (slika 8) leži nad vasjo, ob železniški progi Metlika–Novo mesto. 
Koordinate središča nasada: GKX = 54868, GKY = 524755, nadmorska višina je 150 m 
(Atlas okolja, 2020). Pred zasaditvijo je bila površina trajno ozelenjena in košena. Nasad v 
velikosti 73 a je bil zasajen aprila 2016 s 630 sadikami križanca Shan Tong. Sadilna razdalja 
je 3 × 3 m. Površina je bila pred zasaditvijo preorana, za vsako drevo pa je bila izkopana 
jama. Ob sajenju je lastnik površino pognojil s perutninskimi briketi in mineralnim gnojilom. 
Po prvem letu so bila vsa drevesa pri tleh požagana, v naslednjih letih pa je lastnik obiral 
zalistnike in drevesa obvejeval. V prvih dveh letih so bila drevesa med rastno sezono 
namakana z namakalnim sistemom. V nasadu so škodo povzročali predvsem vremenski 
pojavi, kot so vetrolom, toča in pozeba (poškodba terminalnih poganjkov). 
Simonič A. Nekatere rastne značilnosti dreves in nasadov Pavlovnije v Beli krajini. 
   Dipl. delo. (UN). Ljubljana, Univ. v Lj., Biotehniška fakul., Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2020 
 
16 
 
Slika 8: Nasad Križevska vas v obdobju mirovanja (foto: Simonič A., 2019) 
 
V nasadu Križevska vas smo postavili dve vzorčni ploskvi velikosti 7,2 a (Križevska vas 
spodaj) in 9,4 a (Križevska vas zgoraj) (slika 9), saj se rast dreves med ploskvama močno 
razlikuje (rast na zgornjem delu objekta je opazno slabša in nehomogena). Z izborom 
vsakega drugega drevesa smo na ploskvi Križevska vas spodaj ocenili 44 dreves, na ploskvi 
Križevska vas zgoraj pa 50 dreves. 
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Slika 9: Vzorčni ploskvi Križevska vas (PISO, 2020) 
 
4.3 GRM 
 
Nasad Grm (slika 10) leži ob glavni cesti Metlika–Črnomelj, tik ob cestnem odcepu za vas 
Otok. Koordinate središča nasad: GKX = 53107, GKY = 522819, nadmorska višina je 148 
m (Atlas okolja, 2020). Pred zasaditvijo je bila na površini nasada njiva. Spomladi leta 2015 
je bilo na površini 60 a posajeno 300 sadik na sadilni razdalji 4 × 4 m. Površino so za sajenje 
pripravili z vrtanjem jam, tal pa niso pognojili. V prvem letu rasti so sadike v rastni sezoni 
zalivali. Po prvem letu rasti so vsa drevesa pri tleh požagali, v naslednjih letih pa je sledilo 
obvejevanje. Lastnik je v nasadu opazil manjšo populacijo gosenic, ki so objedale listje, 
vendar niso povzročale večje škode. Težave je povzročal še veter, mraz pa je povzročil 
pozebo terminalnih poganjkov.  
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Slika 10: Nasad Grm v poletnem času (foto: Simonič A., 2019) 
 
Rast dreves v nasadu je večinoma homogena, kljub temu pa smo postavili dve vzorčni 
ploskvi velikosti 11,5 a (Grm spodaj) in 13,6 a (Grm zgoraj) (slika 11). Na ploskvi Grm 
spodaj smo ocenili 40 dreves, na ploskvi Grm zgoraj pa 45 dreves (izbor vsakega drugega 
drevesa). 
 
 
Slika 11: Vzorčni ploskvi Grm (PISO, 2020) 
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5 METODE DELA 
 
5.1 OPIS VZORČENJA DREVES IN ANALIZE PODATKOV 
 
V raziskovalnih objektih (nasadih) smo najprej postavili vzorčne ploskve, znotraj katerih 
smo nato vzorčili izbrana drevesa. Ploskve smo smiselno določili glede na velikost in obliko 
objektov, upoštevali pa smo tudi rast dreves. Robna drevesa objektov smo iz vzorčenja 
izključili, da smo izključili vplive iz okolice. Ploskve smo zasnovali tako, da ima vsaka med 
40 in 50 vzorčnih dreves. Skupno smo na treh objektih postavili 5 ploskev in vzorčili 225 
dreves. 
 
Vsakemu drevesu smo pred začetkom in po koncu rastne sezone 2019 izmerili prsni premer 
(na 1,3 m) in višino, ob začetku meritev pa smo vsa drevesa številčno označili (slika 12). 
Naknadno smo drevesom, kjer je bila ločnica med posameznimi višinskimi prirastki jasno 
razpoznavna, izmerili še začetno višino rastne sezone 2018. Tako smo lahko izračunali še 
višinski prirastek prejšnje rastne sezone. Za merjenje prsnega premera z natančnostjo 1 mm 
smo uporabili pi-meter (ob prvi meritvi smo višino merjenja na vsakem drevesu označili), 
za merjenje višine z natančnostjo 0,1 m pa ultrazvočni merilec Haglof Vertex.  
 
 
Slika 12: Številčna označba drevesa in označba višine za merjenje prsnega premera (foto: Simonič A., 2019) 
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Drevesom smo poleg meritev prsnega premera in višine ocenili še naslednje parametre: 
• velikost krošnje: 0 – majhna, 1 – srednja, 2 – velika (velikost smo ocenjevali ob 
upoštevanju starosti in razvitosti drevesa, upoštevali smo tako globino kot širino 
krošnje); 
 
• poškodovanost: 0 – nepoškodovano, 1 – lom vrha, 2 – druge poškodbe krošnje, 3 – 
poškodbe debla; 
 
• večvrhatost: 0 – ne, 1 – nižje od ½ drevesne višine ali pod 4 m, 2 – višje v krošnji; 
 
• cvetenje (prisotnost cvetnih brstov): 0 – ne, 1 – da; 
 
• vegetativni poganjki: 0 – ne, 1 – do 0,5 metra od drevesa, 2 – do dva metra od 
drevesa, 3 – več kot dva metra od drevesa. 
 
 
Podatke terenskih meritev in ocen smo vnesli v program Microsoft Excel in jih obdelali. 
 
Analizirali smo osnovne drevesne in sestojne parametre – višino (m), premer (cm), sestojno 
temeljnico (m2/ha) in volumen (m3) – v nadaljevanju pa smo analizirali še rastne parametre 
dreves in sestojev. Višinski, debelinski, temeljnični in volumenski prirastek smo izračunali 
kot razliko med vrednostma meritve na začetku in koncu rastne sezone, hektarski 
volumenski prirastek sestoja pa smo izračunali kot zmnožek števila dreves na hektar in 
povprečnega volumenskega prirastka za vsako ploskev. Najprej smo analizirali povprečja 
po objektih, nato pa smo z analizo variance (ANOVA), v primeru nehomogenosti varianc 
med objekti pa z neparametričnim Kruskal-Wallisovim testom (KW), in kasnejšimi parnimi 
primerjavami (Tukey-b test pri ANOVI in Dunnov post-hoc test pri KW) testirali, ali med 
objekti obstajajo statistično značilne razlike. 
 
Višinsko in debelinsko priraščanje dreves v raziskovalnih objektih smo spremljali v rastni 
sezoni 2019. Kjer pa je bilo mogoče izmeriti začetno višino prejšnje rastne sezone (jasno 
razpoznavna ločnica med višinskimi prirastki), smo izračunali še višinski prirastek za leto 
2018 (preglednica 2). Ponekod smo zaradi loma vrha drevesa, včasih je bilo drevo zaradi 
loma vrha tudi požagano, analizirali nekoliko manjše število dreves, kot smo jih skupno 
vzorčili, saj smo npr. izmerili začetno višino in/ali prsni premer 2019, končne višine in/ali 
prsnega premera pa zaradi omenjenih dejavnikov ni bilo mogoče izmeriti. 
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V preglednici 2 je po raziskovalnih objektih prikazano število vseh vzorčenih dreves in 
število analiziranih dreves, iz katerih smo izračunali različne prirastke. Podano je tudi število 
dreves na hektar (N/ha). 
 
Preglednica 2: Prikaz števila vseh vzorčenih dreves, števila analiziranih dreves po 
kategorijah prirastkov in števila dreves na hektar za vse raziskovalne objekte 
Raz. 
objekt 
Št. 
vzorčenih 
dreves 
Višinski 
prirastek 
2018 
Višinski 
prirastek 
2019 
Debelinski 
prirastek 
2019 
Temeljnični 
prirastek 
2019 
Volumenski 
prirastek 
2019 
N/ha 
Lokvica 46 34 46 46 46 46 625 
Križevska 
vas sp. 
44 31 38 44 44 44 1111 
Križevska 
vas zg. 
50 16 48 36 36 36 1111 
Grm sp. 40 28 36 36 36 36 625 
Grm zg. 45 33 44 45 45 45 625 
 
Razlog za manjše število analiziranih dreves pri višinskem prirastku 2019 za objekta Grm 
zgoraj in Križevska vas spodaj je lom vrha drevesa po prvi meritvi višine. V objektu Grm 
spodaj je razlog za manjše število analiziranih dreves po vseh kategorijah prirastkov lom 
drevesa po prvi meritvi prsnega premera, zaradi česar je lastnik drevo požagal. V objektu 
Križevska vas zgoraj pa je razlog za manjše število analiziranih dreves ta, da številna drevesa 
še niso dosegla višine 1,3 m, na kateri se meri prsni premer (drevesa so bila pogosto pod 
višino 1,3 m tudi že razvejena in tako brez glavne osi stebla). Teh dreves pri analizi nato 
nismo upoštevali. 
 
Število dreves na hektar se med objekti razlikuje zaradi sadilne razdalje dreves – ta je na 
Lokvici in v Grmu 4 × 4 m, v Križevski vasi pa 3 × 3 m. Tako smo N/ha izračunali glede na 
horizontalni razpored dreves – kjer je sadilna razdalja 4 × 4 m, je rastna površina drevesa 16 
m2, kjer pa je sadilna razdalja 3 × 3 m, je rastna površina drevesa 9 m2. 
 
Hektarski volumenski prirastek sestoja v rastni sezoni 2019 smo izračunali kot zmnožek 
števila dreves/ha (N/ha) in povprečnega volumenskega prirastka 2019 po objektu, ocenjeni 
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volumen drevnine v rastni sezoni 2019 pa kot zmnožek N/ha in povprečnega doseženega 
volumna ob koncu rastne sezone 2019. 
 
Sestojno temeljnico (BA – basal area) smo izračunali po enačbi 1: 
 
 BA = (π·d2)/40000 …[1] 
 
Volumen dreves smo izračunali kot volumen drevnine po regresijski enačbi 2 za volumen 
dreves po dvovhodnih deblovnicah za smreko (Kotar, 2003), za katero smo smatrali, da je 
od naših avtohtonih vrst po obliki debla najbolj podobna pavlovniji: 
 
V = a0·d·h+a1·d·h
2+a2·d·h
3+a3·d
2·h+a4·d
2·h2+a5·d
3·h+a6·d
3·h3+a7·d
4·h2+a8·d
5·h3 …[2] 
 
 
5.2 OPIS VZORČENJA IN ANALIZE TAL 
 
Vzorčenje tal smo opravili v dveh raziskovalnih objektih – Lokvica in Križevska vas. Za 
odvzem vzorcev smo uporabili metodo sondiranja (slika 13). Tla smo vzorčili do globine 80 
cm, ponekod pa zaradi lastnosti tal tudi manj. Tako pridobljene vzorce sond smo najprej 
položili ob merski trak in vsak vzorec fotografirali (slika 14), nato pa sta sledila popis in 
shranjevanje za poznejše analize. Ob shranjevanju smo vsak vzorec razdelili na dva dela 
glede na globino vzorčenja (0–40 cm in 40–80 cm) ter pripravili združene vzorce tal z 
vzorčnega območja za vsako od obeh globin. Analize smo opravili v analitskem laboratoriju 
Katedre za pedologijo in varstvo okolja na Oddelku za agronomijo, Biotehniške fakultete.   
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Slika 13: Vzorčenje tal s pomočjo žlebaste sonde (foto: Simonič A., 2020) 
 
 
Slika 14: Sonda z vzorcem tal ob merskem traku (foto: Simonič A., 2020) 
 
Na ploskvi Lokvica smo tla vzorčili na način, da smo vzorec odvzeli ob vsakem tretjem 
vzorčnem drevesu na ploskvi. Enak način vzorčenja smo uporabili tudi na ploskvi Križevska 
vas spodaj. Na ploskvi Križevska vas zgoraj pa smo tla vzorčili ob vsakem drevesu do števila 
15, saj je bila rast na tem območju najslabša. 
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Po opravljenem terenskem delu je najprej sledilo sušenje in priprava vzorcev tal. Sušenje je 
potekalo 48 ur pri temperaturi 40 °C. Tako posušene vzorce smo z namenskim mlinom 
zdrobili in presejali skozi sito z velikostjo odprtin 2 mm (zračno suh laboratorijski vzorec). 
Označene vzorce smo shranili za nadaljnje analize. Ugotavljali smo teksturo (zrnavost) tal, 
pH, delež karbonatov, skupni ogljik, skupni dušik, izmenljivi fosfor, izmenljivi kalij in 
elektroprevodnost. Izračunali in podali smo še sledeče parametre: organski ogljik in delež 
organske snovi ter  C/N razmerje. 
 
Teksturo tal smo določili s sedimentacijsko pipetno metodo prirejeno za ameriško teksturno 
klasifikacijo (SIST ISO 11277). Rezultate smo podali v utežnih % za štiri teksturne frakcije: 
pesek (2–0,05 mm), grobi melj (0,05–0,02 mm), fini melj (0,02–0,002 mm) in glino (< 0,002 
mm). Določili smo tudi teksturni razred. 
 
Vrednost pH smo določili s pH metrom (slika 15) po predhodni ekstrakciji talnega vzorca z 
0,05 M CaCl2 (SIST ISO 10390). Med delom je bilo treba pH elektrodo za vsak vzorec dobro 
sprati, da ni prihajalo do prenosa med vzorci in posledično napačnih rezultatov.  
 
 
Slika 15: Merjenje pH vrednosti (foto: Simonič A., 2020) 
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Delež prostih karbonatov smo določili volumetrično v Scheiblerjevem aparatu. Princip 
metode temelji na raztapljanju karbonatov v 10% HCl, pri čemer merimo volumen nastalega 
CO2, rezultate podamo v ut. % CaCO3 (SIST ISO 10693). 
 
Skupni ogljik in dušik smo izmerili po metodi suhega sežiga pri 900 °C neposredno na 
instrumentu Elementar Vario Max (SIST ISO 10694 in SIST ISO 13878). Z odštevanjem 
mineralnega ogljika iz karbonatov smo izračunali delež organskega ogljika in s pretvorbenim 
faktorjem 1,724 podali tudi delež organske snovi v utežnih %. Izračunali smo tudi razmerje 
med vsebnostjo organskega ogljika in skupnega dušika (C/N razmerje). 
 
Izmenljivi (rastlinam dostopni) kalij in fosfor (fosfat) smo določili v filtratu po ekstrakciji 
tal z amonlaktatom (Egner in sod., 1960). Določitev kalija smo opravili z atomskim 
absorpcijskim spektrofotometrom (Varian AA 240FS); določitev fosforja pa na osnovi 
absorpcije svetlobe v obarvani raztopini po predhodnem dodatku Mo reagenta, ki s fosfati 
tvori modro barvo. Rezultate smo podali v mg/100 g tal oksidnih oblik kalija in fosfatov 
(K2O oziroma P2O5). 
 
Elektroprevodnost smo izmerili v suspenziji tal z vodo (razmerje 1:10) z instrumentom 
ISKRA Conductivity meter 5966. Rezultate smo podali v mS/cm. 
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6 REZULTATI 
 
6.1 RAST DREVES IN SESTOJEV 
 
6.1.1 Višine in višinsko priraščanje dreves 
 
Povprečne višine, ki so jih drevesa v posameznem objektu dosegla v rastni sezoni 2019, so 
prikazane na sliki 16. Največjo povprečno višino so drevesa dosegla v objektu Lokvica (11,4 
m), s podobnima višinama sledita objekta Grm spodaj 9,3 m in zgoraj 8,9 m. Nekoliko 
manjšo povprečno višino so dosegla drevesa objekta Križevska vas spodaj (7,0 m), 
najmanjšo pa drevesa objekta Križevska vas zgoraj (3,7 m). Med povprečji objektov smo 
ugotovili statistično značilne razlike (KW, p < 0,001), s posteriornimi parnimi primerjavami 
z Dunnovim testom smo odkrili statistično značilen razlike med vsemi pari objektov, razen 
med objektoma Grm spodaj in Grm zgoraj. 
 
 
Slika 16: Dosežena povprečna višina dreves (m) za rastno sezono 2019 po raziskovalnih objektih: prikazani so 
tudi standardni odkloni 
 
Povprečni tekoči višinski prirastek analiziranih dreves v rastnih sezonah 2018 in 2019 je bil 
najbolj homogen v objektu Lokvica (brez razlik), najbolj raznolik z razliko med povprečjema 
1,9 m pa v objektu Križevska vas spodaj (slika 17). V rastni sezoni 2018 so se povprečni 
višinski prirastki statistično značilno razlikovali (KW, p < 0,001), največji povprečni 
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višinski prirastek smo zaznali v objektu Križevska vas spodaj (3,1 m), najmanjši pa v 
Križevski vasi zgoraj (1,8 m). V objektu Križevska vas zgoraj je povprečni višinski prirastek 
2018 izračunan iz precej manj dreves, saj zaradi izrazito slabše rasti ločnica med višinskimi 
prirastki ni bila razpoznavna. Tudi v rastni sezoni 2019 so se povprečni višinski prirastki 
statistično značilno razlikovali (ANOVA, p < 0,001), a takrat je bil največji povprečni 
višinski prirastek v objektu Lokvica (2,8 m), najmanjši pa kot v letu 2018 v Križevski vasi 
zgoraj (0,6 m). V raziskovalnem objektu Grm (spodaj in zgoraj) je bil povprečni višinski 
prirastek 2019 zelo podoben (razlika 0,1 m) in se med objektoma ni statistično razlikoval. 
 
 
Slika 17: Povprečni višinski prirastek za rastni sezoni 2018 in 2019 po raziskovalnih objektih; prikazani so tudi 
standardni odkloni 
 
6.1.2 Prsni premeri in debelinsko priraščanje dreves 
 
Dosežen povprečni prsni premer dreves v rastni sezoni 2019 po objektih sledi razporeditvi 
doseženih povprečnih višin (slika 18). Tako so največji povprečni prsni premer dosegla 
drevesa objekta Lokvica z 18,3 cm, sledita objekta Grm spodaj s 17,5 cm in Grm zgoraj s 
15,9 cm. Drevesa objekta Križevska vas spodaj so povprečno dosegla 10,7 cm, najmanj pa 
drevesa objekta Križevska vas zgoraj – 6,8 cm. Med povprečji objektov smo ugotovili 
statistično značilne razlike (KW, p < 0,001), posteriorne parne primerjave med objekti pa 
niso odkrile statistično značilnih razlik med objekti Lokvica, Grm spodaj in Grm zgoraj, 
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objekta Križevska vas zgoraj in spodaj pa sta se značilno razlikovala tako med seboj kot z 
vsemi ostalimi objekti.  
 
 
Slika 18: Dosežen povprečni prsni premer dreves (cm) za rastno sezono 2019 po raziskovalnih objektih; 
prikazani so tudi standardni odkloni 
 
Povprečni debelinski prirastki so se v rastni sezoni 2019 statistično značilno razlikovali 
(KW, p < 0,001), največji povprečni debelinski prirastek pa so dosegla drevesa objekta Grm 
spodaj s 4,4 cm (slika 19). Objekta Grm zgoraj in Lokvica sta imela enak povprečni 
debelinski prirastek – 3,9 cm. Podobno kot povprečni višinski prirastek (2019) je bil tudi 
povprečni debelinski prirastek 2019 najmanjši pri drevesih v Križevski vasi – objekt spodaj 
2,7 cm in objekt zgoraj 1,9 cm. 
 
0,0
5,0
10,0
15,0
20,0
25,0
Lokvica Križevska vas
spodaj
Križevska vas
zgoraj
Grm zgoraj Grm spodajd
o
se
že
n
 p
vo
p
re
čn
i p
rs
n
i p
re
m
er
 (
cm
)
rastna sezona 2019
Simonič A. Nekatere rastne značilnosti dreves in nasadov Pavlovnije v Beli krajini. 
   Dipl. delo. (UN). Ljubljana, Univ. v Lj., Biotehniška fakul., Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2020 
 
29 
 
Slika 19: Povprečni debelinski prirastek (cm) za rastno sezono 2019 po raziskovalnih objektih; prikazani so 
tudi standardni odkloni 
 
6.1.3 Temeljnično in volumensko priraščanje dreves 
 
Povprečni temeljnični prirastek v rastni sezoni 2019 je bil največji v objektu Grm spodaj 
(0,011 m2), podoben je bil v objektu Lokvica, nekoliko nižji pa v objektu Grm zgoraj (slika 
20). Najmanjši temeljnični prirastek dreves smo ugotovili v objektu Križevska vas spodaj. 
Med povprečnimi temeljničnimi prirastki smo ugotovili statistično značilne razlike (KW, p 
< 0,001). S posteriornimi parnimi primerjavami smo potrdili razlike med objektoma 
Križevska vas spodaj in zgoraj, oba objekta pa se glede povprečnega temeljničnega prirastka 
značilno razlikujeta tudi od vseh ostalih objektov. 
 
0,0
1,0
2,0
3,0
4,0
5,0
6,0
Lokvica Križevska vas
spodaj
Križevska vas
zgoraj
Grm zgoraj Grm spodajp
o
vp
re
čn
i d
eb
el
in
sk
i p
ri
ra
st
ek
 (
cm
)
rastna sezona 2019
Simonič A. Nekatere rastne značilnosti dreves in nasadov Pavlovnije v Beli krajini. 
   Dipl. delo. (UN). Ljubljana, Univ. v Lj., Biotehniška fakul., Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2020 
 
30 
 
Slika 20: Povprečni temeljnični prirastek za rastno sezono 2019 po raziskovalnih objektih; prikazani so tudi 
standardni odkloni 
 
Povprečni volumenski prirastek rastne sezone 2019 je bil podobno kot povprečni temeljnični 
prirastek največji v objektu Lokvica (slika 21), med povprečji volumenskega prirastka pa 
smo odkrili statistično značilne razlike (KW, p < 0,001). Kot povprečni temeljnični prirastek 
je tudi povprečni volumenski prirastek najmanjši v Križevski vasi zgoraj. 
 
 
Slika 21: Povprečni volumenski prirastek za rastno sezono 2019 po raziskovalnih objektih; prikazani so tudi 
standardni odkloni 
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6.1.4 Volumensko priraščanje sestoja 
 
V preglednici 3 so podane vrednosti hektarskega volumenskega prirastka sestoja in 
ocenjenega volumna drevnine po raziskovalnih objektih. Hektarski volumenski prirastek je 
bil največji v objektu Lokvica, sledita objekta Grm spodaj in Grm zgoraj. Podobno kot 
povprečni temeljnični in volumenski prirastek je bil tudi hektarski volumenski prirastek 
sestoja najmanjši v objektu Križevska vas zgoraj. Vrednosti ocenjenega volumna drevnine 
po objektih sovpadajo z razporeditvijo vrednosti hektarskega volumenskega prirastka 
(največji ocenjeni volumen drevnine je v objektu Lokvica, najmanjši pa v objektu Križevska 
vas zgoraj). 
 
Preglednica 3: Hektarski volumenski prirastek sestoja in ocenjeni volumen drevnine za rastno sezono 2019 
Raziskovalni objekt Hektarski volumenski prirastek 
sestoja (m3) 
Ocenjeni volumen drevnine 
(m3/ha) 
Lokvica 77 152 
Križevska vas spodaj 33 65 
Križevska vas zgoraj 13 23 
Grm spodaj 65 126 
Grm zgoraj 54 101 
 
6.2 ANALIZA DRUGIH LASTNOSTI DREVES 
 
6.2.1 Fenološke značilnosti – rastna doba 
 
V rastni sezoni 2019 se je olistanje pri večini dreves v vseh objektih začelo v tretji dekadi 
aprila, cvetenje pa je potekalo pred olistanjem (na drevesih s prisotnimi cvetnimi brsti). 
Odpadanje listja se je začelo v prvi dekadi novembra in je trajalo približno 3 tedne (od 
začetka rumenenja do konca odpadanja). 
 
6.2.2 Velikost krošnje 
 
Deleže dreves po kategorijah velikosti krošnje in raziskovalnih objektih prikazuje slika 22. 
Po objektih v glavnem prevladujeta velika in srednja krošnja (delež velike krošnje od 40 do 
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52 % in delež srednje krošnje od 30 do 46 %), delež majhne krošnje pa je nekoliko večji v 
objektih Križevska vas zgoraj, Grm zgoraj in Grm spodaj.  
 
 
Slika 22: Deleži dreves po kategorijah velikosti krošnje v raziskovalnih objektih 
 
6.2.3 Poškodovanost in večvrhatost 
 
Slika 23 prikazuje deleže dreves po kategorijah poškodovanosti in raziskovalnih objektih. 
Največ dreves v vseh objektih je nepoškodovanih (med 82,5 in 94 %). Lom vrha se pojavi v 
vseh objektih z izjemo Križevske vasi zgoraj. Tam so drevesa najnižja, precej je nižjih od 
1,3 m, zato je nevarnost za lom manjša. Poškodbe debla se v manjšem deležu pojavijo v 
objektu Križevska vas zgoraj in Grm spodaj, večinoma gre za poškodbe zaradi izvajanja del 
z mehanizacijo.  
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Slika 23: Deleži dreves po kategorijah poškodovanosti v raziskovalnih objektih 
 
Večvrhatost smo po raziskovalnih objektih ocenjevali v treh kategorijah, kar prikazuje slika 
24. V splošnem je največji delež dreves po objektih brez večvrhatosti (med 64 in 80 %). 
Večina večvrhatosti se pri drevesih pojavlja nižje od ½ drevesne višine ali pod 4 m z izjemo 
objekta Grm zgoraj, kjer so drevesa večvrhata samo višje v krošnji.  
 
 
Slika 24: Deleži dreves po kategorijah večvrhatosti v raziskovalnih objektih 
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6.2.4 Cvetenje  
 
Cvetenje dreves smo ocenjevali po (ne) prisotnosti cvetnih brstov, kar v deležih pojavljanja 
po objektih prikazuje slika 25. Objekta v Križevski vasi imata večji delež dreves brez cvetnih 
brstov (64 in 76 %), kar je smiselno, saj gre za najmlajši nasad. Pri ostalih treh objektih pa 
je razmerje obratno – povsod je večji delež dreves s cvetnimi brsti (med 72,5 in 89 %). 
Največji delež dreves s cvetnimi brsti imata objekta Grm zgoraj in Lokvica. 
 
 
Slika 25: Deleži dreves po kategorijah cvetenja (prisotnost cvetnih brstov) v raziskovalnih objektih 
 
6.2.5 Vegetativni poganjki 
 
Kot zadnji parameter smo drevesom ocenjevali prisotnost vegetativnih poganjkov. Deleži 
pojavljanja ocenjevanih kategorij po objektih so prikazani v sliki 26. Objekt z najmanjšim 
deležem vegetativnih poganjkov je Lokvica (2 % vseh dreves), sledita objekta Grm zgoraj 
in spodaj. Največji delež vegetativnih poganjkov sta imela objekta Križevska vas zgoraj in 
spodaj v dveh kategorijah (do 0,5 metra od drevesa in do 2 metra od drevesa), oba objekta 
pa imata več kot 50 % delež dreves z vegetativnimi poganjki. 
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Slika 26: Deleži dreves po kategorijah prisotnosti vegetativnih poganjkov v raziskovalnih objektih 
 
6.3 TALNE LASTNOSTI KOT DEJAVNIK RASTI 
 
V preglednici 4 so podane vrednosti povprečnega višinskega in debelinskega prirastka rastne 
sezone 2019 in teksturne lastnosti tal (deleži peska, melja in gline ter teksturni razred) za 3 
raziskovalne objekte. Podatki kažejo, da na (slabšo) rast pavlovnije najbolj vpliva delež 
gline, kar vidimo ob primerjavi objektov Lokvica in Križevska vas zgoraj. Rast je boljša ob 
manjšem deležu gline in večjem deležu melja (Lokvica), na glinenih tleh sta bila tako 
višinska kot debelinska rast najmanjša (Križevska vas zgoraj). 
 
Preglednica 4: Primerjava povprečnega višinskega in debelinskega prirastka rastne sezone 2019 ter teksturnih 
lastnosti tal za 3 raziskovalne objekte 
Raz. 
objekt 
Povp. 
viš. 
pr. 
2019 
Povp. 
deb. 
pr. 
2019 
Globina 
(cm) 
PESEK 
(%) 
MELJ 
grobi 
(%) 
MELJ 
fini 
(%) 
MELJ 
skupni 
(%) 
GLINA 
(%) 
Teksturni 
razred 
Lokvica 2,8 3,9 0–40 6,6 17,8 41,8 59,6 33,8 MGI 
40–80 4,9 17,6 39,7 57,3 37,8 MGI 
Križevska 
vas sp. 
1,2 2,7 0–40 9,9 18 39,6 57,6 32,5 MGI 
40–80 7,9 16,5 35,5 52 40,1 MGI-MG 
Križevska 
vas zg. 
0,6 1,9 0–40 6,5 8 19,1 27,1 66,4 G 
40–80 7,4 5,7 12,6 18,3 74,3 G 
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Glinasta tla imajo manj makro por, zato je premikanje padavinske vode skozi tla počasno, 
voda lahko tudi zastaja. Znaki občasnega zastajanja padavinske vode so tudi prevleke 
mangana in železa, ki se na lokaciji Križevska vas pojavijo že v globini 30 cm (Križevska 
vas zgoraj bolj intenzivno kot Križevska vas spodaj), na lokaciji Lokvica pa le izjemoma (le 
v nekaterih sondah) v globini > 50 cm (slika 27). 
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Slika 27: Fotografije tal v izbranih sondah treh raziskovalnih objektov; z morfološkim opisom smo ugotovili, 
da so tla na lokaciji Lokvica drobljiva in strukturna do globine 50/60 cm, tudi humus je porazdeljen bolj 
globoko; na lokaciji Križevska vas so tla bolj mineralna in bolj gosta (glinasta), drobljiva in strukturna ter 
mestoma dobro humozna so le v zgornjih 20–30 cm (foto: Zupan M., 2020) 
 
Preglednica 5 prikazuje povprečni višinski in debelinski prirastek rastne sezone 2019 ter 
vsebnost  talnih makro elementov za 3 raziskovalne objekte. Deleži skupnega in organskega 
ogljika ter skupnega dušika so največji v objektu Križevska vas zgoraj, kjer so prirastki 
najmanjši. Vsebnost rastlinam dostopnega fosforja (izražen kot pentoksid P2O5) je največja 
v objektu Lokvica, ki ima najvišje prirastke. Vsebnost dostopnega kalija (izražen kot oksid 
K2O) je v prvem sloju vzorčenja pri objektih Lokvica in Križevska vas zgoraj zelo podobna, 
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v drugem sloju pa v objektu Križevska vas zgoraj (manjši prirastki) celo večja. Razmerje 
med organskim ogljikom in dušikom je v prvem sloju vzorčenja največje v objektu 
Križevska vas zgoraj, v drugem sloju vzorčenja pa v objektu Lokvica.  
 
Preglednica 5: Primerjava povprečnega višinskega in debelinskega prirastka rastne sezone 2019 ter vsebnosti 
talnih elementov za 3 raziskovalne objekte 
Raz. 
objekt 
Povp. 
viš. pr. 
2019 
Povp. 
deb. 
pr. 
2019 
Globina 
(cm) 
Cskupni 
(%) 
Corg 
(%) 
Corg / 
N 
N (%) P2O5 
(mg/100g) 
K2O 
(mg/100g) 
Lokvica 2,8 3,9 0–40 1,69 1,3 8,1 0,16 7,4 20,1 
40–80 0,63 0,4 6,7 0,06 0,4 10,4 
Križevska 
vas sp. 
1,2 2,7 0–40 1,54 1,3 8,1 0,16 0,3 14,6 
40–80 0,4 0,3 6 0,05 0,1 10,4 
Križevska 
vas zg. 
0,6 1,9 0–40 2,09 1,9 9 0,2 0,1 19,6 
40–80 0,68 0,5 5,6 0,09 0,2 16,4 
 
Ostale talne parametre glede na povprečni višinski in debelinski prirastek rastne sezone 2019 
za 3 raziskovalne objekte prikazuje preglednica 6. Vrednost pH sovpada s prirastki – kjer je 
pH najnižji, so prirastki najmanjši (Križevska vas zgoraj) in obratno. Delež karbonatov je 
večji v objektu z višjimi prirastki (Lokvica), obratno pa velja za delež organske snovi – ta je 
največji v objektu z nižjimi prirastki (Križevska vas zgoraj). Električna prevodnost tal (EC) 
je zelo majhna, to pomeni, da je v talni raztopini zelo malo ionov in da je slanost tal 
zanemarljiva. Največjo vrednost smo izmerili v objektu Lokvica, kjer je tudi nekaj dostopnih 
hranil (predvsem fosforja), najmanjšo pa v objektu Križevska vas spodaj. Na objektu 
Lokvica so tudi prirastki največji. 
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Preglednica 6: Primerjava povprečnega višinskega in debelinskega prirastka rastne sezone 2019 ter ostalih 
talnih parametrov za 3 raziskovalne objekte 
Raz. 
objekt 
Povp. 
viš. pr. 
2019 
Povp. 
deb. pr. 
2019 
Globina 
(cm) 
pH v 
CaCl2 
(%) 
Karbonati 
(%) 
Org. 
snov 
(%) 
EC 
(μS/cm) 
Lokvica 2,8 3,9 0–40 7 3,1 2,2 105 
40–80 7,1 1,7 0,7 71,3 
Križevska 
vas sp. 
1,2 2,7 0–40 5,8 1,7 2,2 35,1 
40–80 6 1,2 0,5 22,3 
Križevska 
vas zg. 
0,6 1,9 0–40 5,6 1,7 3,3 44,3 
40–80 5,7 1,7 0,9 29,8 
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7 RAZPRAVA 
Rezultati naše raziskave izkazujejo zelo hitro rast pavlovnije. Največji povprečni debelinski 
prirastek je tako znašal 4,4 cm (Grm spodaj), tekoči višinski prirastek 2,8 m (Lokvica) in 
tekoči volumenski prirastek 3–4 letnih rastlin 0,12 m3 (Lokvica). Največji hektarski 
volumenski prirastek sestoja je znašal 77 m3, največji ocenjeni volumen drevnine v 4 leta 
starem nasadu pa 152 m3/ha (oboje v objektu Lokvica).  
 
V primerjavi z našimi glavnimi drevesnimi vrstami so tako prirastki pavlovnije veliko večji. 
Za glavne drevesne vrste v Beli krajini Bahor (2018) v svoji diplomski nalogi navaja 
povprečne debelinske prirastke za navadno bukev 0,81 cm, graden 0,69 cm, dob 0,79 cm, 
navadno jelko 0,98 cm, navadno smreko 0,81 cm, gorski javor 0,66 cm, robinijo 0,73 cm, 
pravi kostanj 0,70 cm in beli gaber 0,39 cm. Isti avtor navaja povprečne volumenske 
prirastke navadne bukve 0,029 m3/leto, gradna 0,027 m3/leto, doba 0,031 m3/leto, navadne 
jelke 0,034 m3/leto, navadne smreke 0,028 m3/leto, gorskega javorja 0,022 m3/leto, robinije 
0,024 m3/leto, pravega kostanja 0,019 m3/leto in belega gabra 0,007 m3/leto.  
 
Klopčič in sod. (2010) so v raziskavi o debelinskem priraščanju navadne jelke ugotovili 
povprečni letni debelinski prirastek 3,43 ± 0,25 mm, Bončina in sod. (2009) pa za navadno 
jelko navajajo povprečni volumenski prirastek 0,38 m3/ha. Škrk (2015) v raziskavi o rastnih 
značilnostih bukve na mejnih rastiščih ugotavlja, da so imela drevesa v 10 letih v povprečju 
2,17 m tekočega višinskega prirastka in 2,16 cm debelinskega prirastka. Povprečje desetletne 
volumenske rasti je bilo 0,27 m3/drevo, povprečni starostni volumenski prirastek sestojev v 
času kulminacije pa med 6,00 in 10,05 m3/ha/leto. Kadunc (2010) za različne rastiščne enote 
doba in gradna navaja povprečni volumenski prirastek v času kulminacije med 6,1 in 9,1 
m3/ha/leto za graden ter med 5,6 in 9,8 m3/ha/leto za dob. Za veliki jesen Kadunc (2004) 
ugotavlja povprečni višinski prirastek v času kulminacije med 0,3 in 1,33 m ter povprečni 
debelinski prirastek v času kulminacije med 0,32 cm in 0,95 cm. 
 
Debelinski, višinski in volumenski prirastki so pri pavlovniji v primerjavi z naštetimi 
avtohtonimi drevesnimi vrstami veliko večji, kar kaže na izjemno sposobnost hitre rasti in 
akumulacije lesne mase pavlovnije. Hipotezo 1, da so letni debelinski, temeljnični in 
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volumenski prirastki posameznih dreves pavlovnije veliko večji od prirastkov glavnih 
avtohtonih drevesnih vrst, in hipotezo 2, da letni višinski prirastki dreves presegajo 2 m, 
lahko na podlagi naših rezultatov z gotovostjo potrdimo. 
 
Tudi volumen lesne mase (drevnine) in sestojni volumenski prirastek pavlovnije sta velika. 
Največji ocenjeni volumen lesne mase (drevnine) v štiriletnem nasadu je znašal 152 m3/ha, 
največji sestojni volumenski prirastek pa 77 m3/ha (objekt Lokvica). Povprečni letni 
volumenski prirastek slovenskih gozdov pa je ob koncu leta 2018 znašal 7,48 m3/ha, v 
gospodarskih gozdovih pa 7,75 m3/ha (Poročilo …, 2018). Krma (2006) za bukove sestoje 
(raziskovalna ploskev na Mašunu) navaja povprečni letni volumenski prirastek 6,25 m3/ha 
(obdobje 1950–1959) in 10,18 m3/ha (obdobje 1988–2006). Kadunc (2016) v raziskavi o 
prirastoslovnih značilnostih robinije navaja, da je ocenjena produkcijska sposobnost rastišč 
v povprečju znašala 11,9 m3/ha/leto. Willewaldt (2012) za sestoje rdečega bora ugotavlja, 
da se produkcijske sposobnosti rastišč gibljejo med 2,1 in 6,3 m3/ha/leto. Kadunc in Kotar 
(2006) za smrekove sestoje v gorskih legah Slovenije ugotavljata povprečni tekoči desetletni 
volumenski prirastek med 110,0 in 169,7 m3/ha. Brus (2015) za navadno jelko navaja 
maksimalni volumenski prirastek 26 m3/ha, povprečen volumenski prirastek na najboljših 
rastiščih z več kot 18 m3/ha pa kulminira pri 90–100 letih.  
 
V naši raziskavi smo ugotovili razpon sestojnega volumenskega prirastka od 13 do 77 m3/ha 
pri starosti nasadov le 3 oziroma 4 leta. Hipotezo 3, da je sestojni volumenski prirastek 
nasadov pavlovnije že v mladosti večji od večine sestojev avtohtonih drevesnih vrst, smo 
potrdili. Upoštevati pa je seveda nujno, da smo v naši raziskavi obravnavali nasade, kjer so 
drevesa optimalno razmeščena, imajo dovolj rastnega prostora in skoraj maksimalno 
osvetljenost krošnje, kar zanesljivo pripomore k boljši rasti dreves in sestojev. Poleg tega so 
bila tla pred sajenjem pognojena, drevesa pa v prvem letu rasti redno zalivana. 
 
Raziskava je pokazala, da talne lastnosti značilno vplivajo na rast pavlovnije, kar potrjuje 
hipotezo 4. Predvsem so pomembne teksturne lastnosti tal, glede na rezultate rasti dreves v 
naših objektih je bistven delež gline. Ugotovili smo, da pavlovnija bolje uspeva v tleh z 
manjšim deležem gline in večjim deležem melja. V tleh z velikim delež gline (več kot 60 %) 
je rast bistveno slabša, kar je razvidno iz prirastkov in doseženih parametrov za objekt 
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Križevska vas zgoraj. El-Showk in El-Showk (2003) navajata, da so za pavlovnijo ustrezna 
šotna ali peščena tla, ne ustrezajo pa ji glinena in kamnita, kar se sklada z našimi rezultati. 
Zhao-Hua in sod. (1986) podobno navajajo, da vrsta Paulownia fortunei uspeva v tleh z 
deležem gline med 16 in 23 %, ostale vrste pa najdemo v tleh, kjer je delež gline manjši od 
10 %. Z deležem gline je povezana zbitost tal in posledično slaba propustnost za vodo. 
Morfološki opis tal v izbranih sondah je potrdil slabšo dreniranost na lokaciji Križevska vas 
(slika 27), kar v največji meri vpliva na prirast dreves. Ugotovili smo tudi, da je pavlovnija 
najboljše uspevala (najvišji prirastki) v tleh z najvišjo pH vrednostjo (pH nad 7,0). Literatura 
navaja, da se ustrezne pH vrednosti tal med vrstami pavlovnije razlikujejo – P. furtunei med 
5,0 in 8,0 ter P. tomentosa med 5,0 in 8,9 (vrsti križanca Shan Tong) (Zhao-Hua in sod., 
et1986). Kljub temu, da je bila najnižja ugotovljena pH vrednost v naši raziskavi nad 5,0 
(5,6), ki je glede na literaturo spodnja meja, ugotavljamo, da pavlovnija bolje uspeva v tleh 
z višjo pH vrednostjo (objekt Lokvica). Podobno v svoji diplomski nalogi ugotavlja tudi 
Judež (2020), ki je raziskoval gospodarjenje s pavlovnijo na boljšem in slabšem rastišču, v 
okviru raziskave pa so opravili tudi vzorčenje in analizo tal. Tako navaja, da je na podlagi 
rezultatov raziskave mogoče sklepati, da se z nižanjem pH razmere za rast pavlovnije 
poslabšujejo. Med talnimi parametri izstopa še količina fosforjevega pentoksida (P2O5), ki 
je največja v tleh objekta Lokvica. Fosfor je kot element zelo pomemben za cvetenje in 
fruktifikacijo rastlin, vpliva na generativno fazo rastline in je močno zastopan v cvetovih 
(Šterbenc, 2011). Objekt Lokvica pa je imel 85 % delež dreves s prisotnimi cvetnimi brsti, 
medtem kot sta imela objekta v Križevski vasi 24 in 36 % dreves s prisotnimi cvetnimi brsti. 
Rezultat nakazuje mogočo povezavo količine fosforja v tleh in intenziteto cvetenja in 
obroda. Vzorec, na katerem smo preučevali vpliv talnih lastnosti na rast in razvoj pavlovnije, 
je obsegal le 3 objekte, kar je za dokončne ugotovitve odločno premajhen vzorec, ki pa 
vseeno nakazuje določene vzročne povezave.    
 
V raziskavi smo ugotovili, da je delež dreves, ki izkazujejo vegetativno razmnoževanje s 
poganjki iz korenin, sprejemljiv le v objektu Lokvica (2 %), manj sprejemljiv v Grmu zgoraj 
(13 %) in Grmu spodaj (25 %), nesprejemljiv pa v Križevski vasi spodaj in zgoraj, kjer je 
delež dreves z vegetativnimi poganjki nepričakovano visok (več kot 50 %). Pavlovnija je v 
Sloveniji uvrščena na opozorilni seznam invazivnih tujerodnih vrst, veliko nevarnost pa 
predstavlja ravno zmožnost vegetativnega razraščanja (Spletni portal…, 2020). 
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Eler (2018) v publikaciji o invazivnih rastlinah in kmetijstvu za navadno pavlovnijo 
(Paulownia tomentosa) navaja, da intenzivno odganja iz panja in debelejših korenin, v enem 
letu pa lahko poganjki dosežejo višino do 5 m. Križanec pavlovnije Shan Tong, ki je bil 
zasajen v Križevski vasi in je po navedbah Slobodnika (2019) tudi najbolj pogost v Beli 
krajini, je križanec med vrstama Paulownia fortunei (Seem) Hemsl in Paulownia tomentosa 
(Thunb.) Steud. Slobodnik (2019) navaja, da je Paulownia Shan Tong po zagotovilih 
proizvajalca sterilna, kar pa se nanaša na semena. Tako križanec kljub sterilnosti semena 
zaradi vegetativnega odganjanja iz korenin predstavlja nevarnost za širjenje v okolico, zato 
moramo z vrsto zelo pozorno in odgovorno ravnati.   
 
Iz ugotovitev raziskave lahko podamo nekaj priporočil za ravnanje s pavlovnijo: 
• pri snovanju nasada je treba opraviti analizo tal in ugotoviti predvsem teksturo ter 
posledično delež gline, ki je omejujoč dejavnik rasti; 
• saditi je treba križance, ki se ne razmnožujejo, saj na takšen način preprečujemo 
nenadzorovano širjenje v prostor; 
• investitor naj nakup opravi pri preverjenem distributerju;  
• nasad zaradi morebitnega vegetativnega (koreninskega) razmnoževanja ne sme biti 
v bližini gozda; 
• po izkušnjah lastnikov je v nasad potrebno vložiti določen trud, da se drevesa 
ustrezno razvijejo – založno gnojenje pred zasaditvijo, zalivanje prvo rastno sezono 
(ali dve), trganje zalistnikov in obvejevanje, stabiliziranje dreves ob ukrivljanju 
zaradi vetra; 
• za konec pa je treba razmisliti o smiselnosti zasaditve določene površine s 
pavlovnijo, glede na gozdnatost Slovenije in primanjkovanje kmetijskih površin; v 
Sloveniji je gozdnatost trenutno 58,1 % (Poročilo…, 2018), delež kmetijskih 
zemljišč v uporabi v skupni površini Slovenije pa 23,5 % (Kmetijski inštitut 
Slovenije, 2019) – gozdov imamo tako v primerjavi s kmetijskimi površinami 
bistveno več, zemljišč za samooskrbo in pridelavo hrane pa nam primanjkuje. 
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8 POVZETEK 
Pavlovnija je listopadno hitrorastoče drevo iz družine Paulowniaceae, različne vrste pa 
lahko naravno rastoče in umetno zasajene najdemo v mnogih predelih sveta. Zaradi velikih 
prirastkov in tehničnih lastnosti lesa so pavlovnijo v preteklih desetletjih zasajali po vsem 
svetu, med drugim tudi v Sloveniji, največ nasadov pa je nastalo na območju Bele krajine. 
Ker v slovenski strokovni literaturi nismo zasledili konkretnih podatkov o priraščanju dreves 
pavlovnije in njenih nasadov, smo želeli ugotoviti, kolikšno je dejansko priraščanje mladih 
dreves in nasadov te vrste v Beli krajini. 
 
V Beli krajini v občini Metlika smo v 3 nasadih pavlovnije (Lokvica, Križevska vas in Grm) 
postavili 5 raziskovalnih objektov, ki ležijo na nadmorski višini med 148 in 233 m in imajo 
površino med 7 in 14 a. Starost nasadov je bila 3 ali 4 leta, število vzorčenih dreves v objektih 
pa med 40 in 50. Raziskovalne ploskve smo zasnovali glede na obliko in površino nasada, 
upoštevali pa smo tudi rast dreves. 
 
Vsakemu vzorčenemu drevesu smo pred rastno sezono 2019 in po njenem koncu izmerili 
prsni premer in višino ter ocenili velikost krošnje, poškodovanost, večvrhatost, cvetenje in 
prisotnost vegetativnih poganjkov. Po opravljenih meritvah smo analizirali osnovne 
drevesne in sestojne parametre – višino, premer, drevesno in sestojno temeljnico in volumen 
dreves in lesno zalogo, v nadaljevanju pa smo analizirali rast dreves in nasadov. V dveh 
raziskovalnih objektih (Lokvica in Križevska vas) smo opravili tudi vzorčenje tal in 
ugotavljali teksturo, pH, delež karbonatov, skupni ogljik in dušik, izmenljivi fosfor in kalij 
ter elektroprevodnost tal. 
 
Po rastni sezoni 2019 je največja povprečna dosežena višina dreves znašala 11,4 m, največji 
povprečni doseženi prsni premer pa 18,3 cm (objekt Lokvica). Povprečni tekoči višinski 
prirastek (2,8 m) in povprečni volumenski prirastek (0,12 m3) sta bila največja v objektu 
Lokvica, medtem ko sta bila povprečni debelinski prirastek (4,4 cm) in povprečni 
temeljnični prirastek (0,011 m2) največja v objektu Grm spodaj. V objektu Lokvica sta bila 
največja tudi hektarski volumenski prirastek sestoja (77 m3) in ocenjeni volumen drevnine 
(152 m3/ha). 
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Po objektih je v glavnem prevladoval delež velike in srednje krošnje. Največ dreves v vseh 
objektih je bilo brez poškodb in brez večvrhatosti. Delež dreves s prisotnimi cvetnimi brsti 
je bil večji v objektih s starejšimi drevesi (objekti Grm spodaj in zgoraj ter Lokvica). 
Vegetativno razmnoževanje (delež vegetativnih poganjkov) je bilo ugodno na Lokvici in v 
Grmu zgoraj, slabše v Grmu spodaj, nesprejemljivo pa v Križevski vasi.  
 
Rast dreves je bila boljša v tleh z manjšim deležem gline in večjim deležem melja (Lokvica 
in Križevska vas spodaj), na glinenih tleh pa sta bila tako višinska kot debelinska rast 
najmanjša (Križevska vas zgoraj). Med talnimi elementi je izstopala količina fosforjevega 
pentoksida, ki je bila največja v objektu z najvišjimi prirastki (Lokvica). Vrednost pH je 
sovpadala s prirastki – kjer je bil pH najnižji, so bili prirastki najmanjši (Križevska vas 
zgoraj) in obratno. 
 
Rezultati naše raziskave izkazujejo zelo hitro rast pavlovnije – v primerjavi z našimi 
glavnimi drevesnimi vrstami so prirastki pavlovnije veliko večji. Ugotovili smo, da talne 
lastnosti značilno vplivajo na rast pavlovnije, predvsem so pomembne teksturne lastnosti tal 
(delež gline). Podanih je nekaj priporočil za nadaljnje ravnanje z nasadi pavlovnije.  
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